Szemle

csoljuk biologiai ismereteinket a fizika
torvényeivel. Erdemes Hnyitott szemmel”
jarni a természetben, s a latottakkal kap-
csolatban minél tobb kérdést feltenni. Ha
elgondolkodunk a valaszon, sziikségesnek
érezziik, hogy minden ismeretiinket — fug-
getleniil attdl, hogy hol és mikor szereztiik
azokat — szamba vegyiik ahhoz, hogy az
egységes természet tényeit megértsik.
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Rajkovits Zsuzsanna

A kémiai fogalmak természete

Szdmos felmérés és attitiidvizsgdlat bizonyitja, hogy a kémidt a
tanulok nehéznek taldljdk, és nem szeretik. Az okok kozétt szoktdk
emlegetni a tanulokisérletek hdttérbe szoruldsdt, a tananyag
tilzottan elméleti és tudomdnyos jelleget, eltdvoloddsdt a napi
alkalmazdsoktol. Ujabban azonban egyre t6bb sz6 esik arrol, hogy a
nehézségek egyik okdt a kémia sajdtos, sok szempontbol a t6bbi
természettudomdnyos tdrgyétol eltérd fogalomrendszerében

' kell keresni.

z elmilt évtizedek kutatdsai mutat-

tak ra, hogy a kémia tanitasa és ta-

nuldsa soran feltétleniil tekintettel
kell lenniink a kémiai fogalmaknak a ko-
vetkezd sajatossagaira (Taber, 2001a,
2001b):

— a kémiai fogalmak tobbsége az un. tu-
domanyos vagy szabalyok dltal meghata-
rozott fogalmak korébe tartozik;

— a kémiai fogalmaknak altaldban tobb-
szintli (makroszintii, szubmikro- vagy ré-
szecskeszintli és szimbolumszintii) jelen-
tése van;

— szamos kémiai fogalom jelentése
megvaltozott a kémia fejlodése soran, de
az eredeti jelentéshez kotodo elnevezés
megmaradt;

— a kémiai fogalmak egy része nem jol
definialt, jelentése kontextus-fiiggd;

— a kémia egész elméleti rendszerére
jellemzd az egymas mellett €16, egymast
kiegészitd Ugynevezett tobbszoros model-
lek hasznélata.

Spontan (természetes) és szabalyok
dltal meghatarozott (tudomanyos)
fogalmak

Mint ismeretes, a természettudomanyos
fogalmakat két nagy csoportra oszthatjuk:
spontdn vagy természetes fogalmakra
(példaul: Fold, erd, élolény, égés) és tudo-
manyos vagy szabélyok altal meghatéro-
zott fogalmakra (példaul: geoszféra, ent-
répia, plazmolizis, oxidacid). A spontan
vagy természetes fogalmakkal az ember a
mindennapi életben talalkozik el6szor, ez-
zel szemben a tudoményos vagy szaba-
lyok altal létrehozott fogalmakat elsdsor-
ban az iskolai oktatas sordn ismerjiik meg.
Az elébbiek ilyen mddon szerves részét
képezik életiinknek, mig az atlagember az
utobbiak ismerete nélkiil is elboldogulhat
az életben. (Taber, 2001a, 2001b)

Ellentétben a tobbi természettudomany-
nyal, a kémia legtobb alapveté fogalma
(példaul kémiai és fizikai valtozés, ato-
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mok és molekulak, elemek és vegyiiletek)
a masodik csoportba tartozik, vagyis a ta-
nuldk ezeknek a fogalmaknak a tobbségét
iskolai tanulmanyaik soran ismerik meg.
(Taber, 2001a, 2001c)

Ennek a ténynek nagyon fontos kévet-
kezménye, hogy a kémiai tévképzetek és
alternativ keretek elsédleges forrasa maga
a kémia, annak elméleti rendszere és okta-
tasi modszere. (Taber, 2001c)

Természetesen vannak kivételek, a
kémidban is taldlunk olyan — nem alapve-
td — fogalmakat, amelyekkel a tanulék az
iskolai oktatast megelézden is talalkozhat-
nak. Ilyen fontos fogalom példaul az égés.
A hétkdznapi tapasztalatok alapjan kiala-

- kult gyermeki értelmezd rendszerben az

égés mindig valaminek az eltiinéséhez,
esetleg hamu képzddéséhez vezet. Ezt a
flogisztonelmélethez nagyon hasonlé ér-
telmezést kell a kémiadran megvaltoztatni.
Korébban a fizika feladata volt, a kerettan-
terv bevezetésével azonban a kémia targy-
korébe keriilt az anyag szerkezetével kap-
csolatos részecskeszemlélet kialakitésa,
annak minden ismert nehézségével egyiitt.
A kémia oktatasa soran nagyon sok prob-
lémét okozhat, hogy bizonyos kémiai fo-
galmaknak egymastol eltérd koznapi és tu-
domanyos jelentése van. Ilyen fogalmak
példaul: csapadék, kristalyviz, siirii, olvad,
forr, vas, levegd, nejlon, széda, s6, hidro-
geénezés, alkohol, racs. (76th, 2000)
Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy
egyre tébb olyan kémiai fogalom jelenik
meg a hétkoznapi nyelvben a tomegkom-
munikécid, a reklamok és kiilsnboz6 tajé-
koztaték révén, amelyet korabban csak a
tudomény hasznalt (példaul: pH, moleku-
la, ion, periédusos rendszer).

Tobbszinti értelmezés

A kémiai fogalmak masik sajatossaga
azok tobbszintli (makro-, részecske- és
szimbdlumszintii) értelmezése. (76th,
1999, 2000, 2001) Az anyagok és jelensé-
gek haromszintii leirasa, értelmezése kiils-
ndsen nagy gondot okoz azokban az ese-
tekben, amelyekben a makro- és a részecs-
keszintli értelmezés nem esik egybe. Ez a
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probléma neheziti a kémia egyik alapfo-
galmanak, a kémiai véltozas fogalmanak
tanitasat, killonosen a kémiai tanulmanyok
kezdetén. A kémiai véltozas altalaban uj
anyag keletkezésével jar. Makroszinten
ezen (j tulajdonsagi anyag, részecskeszin-
ten pedig 0j kémiai részecske (ion, mole-
kula, atom) megjelenését értjiik. Ez a két-
féle értelmezés néhany esetben (példaul:
az oldéasnal) nem esik egybe. A tanul6k
gyakran nem érzékelik a kiilonbséget az
anyag makroszintii jellemzéi és a mikro-
szintii jellemzok kozott. Ez leggyakrabban
abban nyilvanul meg, hogy a halmaz tulaj-
donsagait azonositjak a részecskék tulaj-
donsagaival (példaul: , A gaz melegités
hatésdra kitagul, mert a részecskék térfo-
gata megnd.”, ,,A szén fekete szinii, ezért a
szénatomok is feketék.” stb.) A kémia jel-
lemz8 szimbolumrendszerének (vegyjel,
képlet, reakcidegyenlet) tanitasat pedig
megneheziti az a tény, hogy a tankényvek
altalaban egyszerre vezetik be azok mak-
ro- €s részecskeszintii, illetve mindségi és
mennyiségi jelentését, példaul: az ,Fe”
vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mél
vasat, 56 g vasat, 6-1023 darab vasatomot.
(Toth, 1999, 2000, 2001) '

Eredeti elnevezés — megviltozott
jelentés

A legtobb kémiai fogalom jelentése a tu-
domény fejlodése sordn megvaltozott, de
az elnevezés, amely tovabbra is az eredeti,
altalaban a makroszintii értelmezéshez ko-
tédik, megmaradt. Ilyen fogalmak példaul:
az elemek periodusos rendszere, az oxida-
cid, a relativ atomtomeg, a homogén reak-
Cid, az aromas vegyiilet, a sav, az optikai
izomer, a szénhidrat. (Toth, 2000, 2001)

Ez a tény két problémat vet fel. Az
egyik, hogy az elnevezés gyakran megté-
veszt$ lehet. Példaul nagyon sok didk azt
hiszi, hogy a redoxireakciokban mindig
valamilyen oxigéntartalmii anyagnak kell
szerepelnie. A masik kérdés, amelyet tisz-
tazni kell, hogy a sokféle jelentés koziil
melyiket célszerii tanitani. (76th, 2001)
Ezek kozott a megvaltozott jelentésii fo-
galmak kozott vannak olyanok, amelyek
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